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تأثير نوع الوسط والرش الورقي بتراكيز من نانو الزنك والحديد المخلبي والعادي في المحتوى المعدني
لشتالت الشليك Fragaria×ananassa Duch.
احمد فتخان الدليمي ،مصطفى مجيد محمود ،جامعة االنبار
ag.ahmed.fatkhan@uoanbar.edu.iq
تاريخ االستالم -2222/8/51 :تاريخ القبول2222/52/21 :
الملخص:
نفذت تجربة في البيت الزجاجي التابع لقسم البستنة وهندسة الحدائق – كلية الزراعة – جامعة االنبار
للموسمين  2020-2019و  , 1211-1212لدراسة تأثير نوع الوسط الزراعي والرش بالزنك والحديد
النانوي والعادي في محتوى أوراق نباتات الشليك صنف " "Festivalمن العناصر المغذية .اذ تم في
العامل األول ( )Mاستعمال ثالثَة أوساط زراعية (تربة مزيجية  +بتموس بنسبة  [ ، )1:3تربة مزيجية
( +شمبالن  + %50جت  ) %50بنسبة  ] 1:3و (تربة مزيجية  +مخلفات دواجن بنسبة  .)1:3أما
العامل الثاني ( )Sفقد شمل الرش بعنصري ( Znو  )Feالنانوي والعادي وذلك بالتراكيز التالية (  2ملغم
لتر 1-الرش بالماء المقطر  ،زنك عادي  02ملغم لتر ، 1-زنك نانوي  12و  12ملغم لتر ، 1-حديد عادي
 102ملغم لتر ، 1-حديد نانوي بالتركيزين  12و  42ملغم لتر ) 1-وبالمواعيد ( 1/12 ، 11/12 ، 11/1و
 .)1/1أظهرت الخلطات الزراعية ولكال الموسمين تاثيراً معنويا ً في محتوى أوراق الشليك من العناصر
المغذية باستثناء محتوى األوراق من الزنك للموسم األول  ،وقد أسهم الوسط ( )M3في تحقيق أفضل
النتائج لمحتوى األوراق من العناصر  K ، P ، Nو  )Feللموسمين والزنك للموسم الثاني .وبالمقابل
أظهرت معامالت الرش بالعنصرين الزنك والحديد النانوية والعادية تأثيراً معنويا ً وحققت المعاملتان (S2
و  )S6أعلى القيم لمحتوى األوراق من عنصر النتروجين للموسمين  ،فيما أظهرت المعاملتان ( S4و )S6
للموسم األول والمعاملة ( )S5للموسم الثاني أعلى القيم لمحتوى األوراق من عنصر الفسفور  ،وحققت
المعامالت ( S3 ، S1 ، S6 ، S2و  )S5للموسم األول والمعاملتين ( S6و  )S3للموسم الثاني أعلى القيم
لمحتوى األوراق من عنصر البوتاسيوم  ،وأظهرت المعاملة ( )S3للموسم األول والمعامالت ( S1 ، S3و
 )S2للموسم الثاني أعلى القيم لمحتوى األوراق من عنصر الزنك  ،فيما حققت المعاملتان ( S6و )S4
للموسمين أعلى القيم لمحتوى األوراق من عنصر الحديد.
الكلمات المفتاحية :الشليك  ،الوسط الزراعي  ،الزنك والحديد النانوي  ،الزنك والحديد العادي  ،المغذيات
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Effect of medium type and foliar spray with concentrations of nano zinc,
chelated iron and normal on the mineral content for strawberry seedlings
Duch. Fragaria×ananassa
Ahmed F. Z. Al-Dulaimy, Mustafa M. Mahmood, University of Anbar
ag.ahmed.fatkhan@uoanbar.edu.iq
Abstract:
The study was conducted in a greenhouse at the department of Horticulture and
Landscape Gardening, College of Agriculture, University of Anbar for the
growing season 2019-2020 and 2020-2021 to study the effect type of the growth
media and spraying with nano and normal zinc and iron on mineral content of
Strawberry leaves. First factor (M) included three of agricultural media: (River
soil and Peat moss 3:1), (River soil and "50% Coantail + 50% Alfalfa" 3:1) and
(River soil and poultry waste 3:1). The second factor (S) consisted of spraying
with zinc and iron nano and normal with the following concentrations (0 mg L-1
spraying with distilled water, normal-Zn 50 mg L-1, nano-Zn 10 and 20 mg L-1,
normal-Iron 150 mg L-1, and nano-iron 20 and 40 mg L-1) in addition to the
control treatment (distilled water) at dates (1/12, 20/12, 10/1 and 1/2).The test
media culture showed a significant influence of mineral content of Strawberry
leaves for both seasons except for the content of the leaves of zinc for first
season. The medium (M3) has contributed to achieving the best results for
leaves content of N, P, K and Fe ( for the two seasons and zinc for
the second season. On the other hand, the treatments of spraying with Nano and
ordinary zinc and iron showed a significant effects, while the treatments (S6 and
S4) for two seasons achieved the highest values of Nitrogen, the treatments (S6
and S4) for first season and the treatment (S5) for second season achieved
the highest values of Phosphor, the treatments (S2, S6, S1, S3 and S5) for first
season and the treatments (S6 and S3) for second season achieved the highest
values of potassium, the treatment (S3) for first season and the treatments (S3, S1
and S2) for second season achieved the highest values of Zink, while the
treatments (S6 and S4) for two seasons achieved the highest values of Iron.
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المقدمة

يعد الشليك ( )Strawberryمن المحاصيل العشبية المعمرة حيث له القدرة على التأقلم مع الظروف البيئية
المختلفة ،وينتمي إلى العائلة الوردية  Rosaceaeوإلى الجنس  fragariaوإلى النوع Duch.
 . Fragaria×ananassaيعد الشليك من الفواكه الصغيرة المهمة الواسعة االنتشار في العالم  ،ويعود
انتشار الشليك في كثير من دول العالم الى قيمته الغذائية العالية ،وسرعة دخوله في النمو واالنتاج (Al-
 .)Saeedi, 2000تمتاز نباتات الشليك بإنتاجيتها العالية مقارنة إلى حجمه الصغير ،وإن نظامه الجذري
قليل التعمق ومتوسط االنتشار ( Savini, 2005و  .)Potter et al., 2007تنتشر زراعة الشليك حاليا ً في
أكثر من  63دولةً ،وقد بلغت المساحة المزروعة حوالي (  384,668هكتار) للعام  ،1212وبمعدل انتاج
عالمي بلغ لنفس العام حوالي  8.9مليون طن ( .)FAO, 2020تعد زراعة الفراولة في العراق حديثة
نسبيا ً ( ،)Franco, 2009وتقتصر زراعتها على محطات التجارب العلمية وبعض الحدائق المنزلية
ومساحات زراعية صغيرة وكبيرة في بعض األحيان ،ويعد استهالكها منخفضا نسبيا  ،وان معظم الفراولة
المستهلكة في العراق يتم استيرادها من سوريا وايران وتركيا .تتمتع نباتات الشليك بثمار ذات قيمة غذائية
وعالجية عالية ،لما تحتويه من عناصر غذائية وألياف وفيتامينات وبروتينات وكربوهيدرات ومركبات
فينولية وغيرها من مضادات األكسدة ( .)Hannum et al., 2004 ; Giampieri et al., 2012ومن
الفوائد الطبية للثمار أن لها تأثيرات وقائية ضد أمراض القلب واألوعية الدموية والشرايين واألمراض
السرطانية وعالج ارتفاع ضغط الدم وغيرها من األمراض المزمنة ( ; Giampieri et al., 2014
.) Desjardins, 2014 ; Wang, 2014
يعد توفر العناصر الغذائية من الشروط الهامة لتحسين النمو والحاصل لنباتات الشليك؛ لكونها شرهة
لألسمدة ال سيما األسمدة النتروجينية فضال" عن محصولها الغزيز  ،ولذلك فان اختيار الوسط المناسب في
زراعة النباتات له األثر الكبير في تحسين خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية واالحيائية ( Rashid,
 ،)2018 ; Thakur & Shylla, 2018اذ تسهم المادة العضوية في األوساط الزراعية في زيادة وفرة
وجاهزية العناصر الغذائية الضرورية للنمو واالنتاج ،فضال عن زيادة تهوية التربة واالحتفاظ بالماء
وتنظيم حرارة التربة وزيادة نشاط الكائنات الحية ( .)Magdoff & Weil, 2016 ; Neina, 2019ويعد
الشليك من النباتات الشرهة للتسميد وذلك لكونه يعطي محصوالً وفيراً مقارنة بحجمه الصغير ،ولذا تظهر
أهمية التسميد وال سيما التغذية الورقية لتعويض النقص الحاصل لبعض العناصر والمغذيات األساسية
وباألخص العناصر الصغرى كالزنك والحديد وغيرها ،والتي تسهم في زيادة كفاءة النباتات في إنتاج ثمار
ذات مواصفات عالية الجودة من الناحيتين الكمية والنوعية (.)Chaturvedi et al., 2005
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يدخل عنصر الزنك في تركيب غشاء البالزما ويشترك في العديد من وظائف الخاليا النباتية ،كما أنه يزيد
من قابلية النبات على امتصاص عدة عناصر اخرى من التربة ،كما أن له دوراً أساسيا ً في حماية خاليا
النبات من االكسدة ( Hafeezوآخرون  .)1213 ،وقد أكدت الدراسات الى أن تجهيز النبات بالمستوى
المطلوب من هذا العنصر يؤثر في زيادة مساحة األوراق وإنتاج المادة الجافة ( .)1894، Hewittكما
يسهم الزنك في تصنيع الكلوروفيل وتكوين الحامض األميني " ،"Tryptophanوهو المصدر األساس
لبناء أندول حامض الخليك ( )IAAالمسؤول المباشر عن عملية االستطالة من جهة ،وزيادة كفاءة عملية
البناء الضوئي من جهة أخرى ()1221، Kessel؛ ألن الزنك يعد متخصصا ً ألنزيم Carbonic
 anhydraseوالذي يعد عامالً مساعداً في عملية البناء الضوئي ،مما ينتج عنه زيادة في تراكم المواد
الكربوهيدراتية ومركبات الطاقة المصنعة في األوراق ( Alamو  .)1221 ، Razaأما عنصر الحديد فان
له دوراً مهما ً في كثير من العمليات الحيوية في النبات ويسهم في تمثيل االحماض النووية والبالستيدات
واالنزيمات التي تشجع على زيادة االنقسامات الخلوية واستطالة الخاليا ) Mengelو،)2001 , Kirkby
كما أن للحديد دوراً فعاالً في تفاعالت االكسدة واالختزال في عمليتي التنفس والبناء الضوئي ،و أن اضافته
تحدث توازنا ً في التصنيع الغذائي في انسجة الورقة ،مما يشجع زيادة نواتج عملية البناء الضوئي ،ومن ثم
زيادة معدل النمو الخضري ،ويدخل الحديد أيضا ً في تراكيب مهمة؛ اذ يعد احد مكونات ليبيدات اغشية
النوية والكلوروبالست والمايتوكوندريا ( Taizو .)2010 , Ziger
إن المقصــود بالنانو تكنولوجـي هو المعالجــة الدقيقة الميكانيكيــة للمادة للوصول بها إلى أبعـاد تتراوح من
( 100 -1نانو متر) ،وتهدف تكنولوجيا النانو الخضراء إلى زيادة حاصل النباتات وتحسين جودته عن
طريق زيادة كفاءة استخدام أسمدة العناصر المضافة بطرق مختلفة كمصدر للعناصر الغذائية الصغرى
والكبرى ()Mahmoud et al., 2021؛ اذ تؤدي األسمدة النانوية أدواراً مهمةً في تغذية النبات سواء عند
رشها على المجموع الخضري أو اضافتها الى التربة نتيجة لدورها الهام في زيادة نشاط عمليات البناء
الضوئي وذلك من خالل زيادة محتوى االوراق من الكلوروفيل  ،فضال عن زيادة قدرة المحاصيل على
تحمل ظروف اإلجهادات المختلفة  ،وتعمل أيضا على مقاومة النباتات لألمراض ،والمحافظة على الصفات
الجينية المطلوبة للمحاصيل الزراعية المختلفة ،وزيادة المواد الفعالة في النبات (.)Seyed, et al., 2020
فضال عن ذلك فان استخدام العناصر بهيئة مواد نانوية يكون بتراكيز قليلة ،فضال عن كون االسمدة النانوية
تتميز بسرعة انتقالها ،وامتصاصها من قبل انسجة النبات لصغر حجم دقائقها وجزيئاتها ( & Gauri
.)Kowshik, 2018
إن الهدف من البحث هو دراسة تأثير االوساط الزراعية المختلفة ودراسة مقارنة والتغذية الورقية
بعنصري الزنك والحديد (العادي والنانوي) في محتوى شتالت الشليك صنف  Festivalمن العناصر
المغذية للحصول على شتالت سريعة النمو وقوية وجيدة االزهار واالثمار.
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المواد وطرائق العمل
نفذت الدراسة في البيت الزجاجي التابع لقسم البستنة وهندسة الحدائق – كلية الزراعة – جامعة االنبار
للموسمين الزراعيين  2020-2019و  , 1211-1212بهدف البحث في بيان تأثير كل من نوع الوسط
والرش الورقي بنانو الزنك والحديد المخلبي والعادي في محتوى نباتات الشليك من العناصر المغذية.
جهزت شتالت الشليك صنف  Festivalوالمكثرة وفق تقنية الزراعة النسيجية من شركة النخيل .وتم
معاملة الشتالت بالمبيد الفطري العام (يونيفورم) بتركيز ( 1مل لتر )1-قبل الزراعة (Al-
 ،)Azawi,2021زرعت الشتالت بعد تقليم جذورها في أصص بالستيكية (19 ×19سم) بتاريخ
( ) 12/10لكال الموسمين  ،وتم معاملة النباتات بعد الزراعة باألوساط بالمبيدات رايدوميل  +مارشال +
فيوريدان بنسبة  .)Al-Azawi,2021( 1:1:1ويبين الجدول ( )1مكونات األوساط التي استخدمت في
التجربة :
جدول  : 5مواصفات األوساط الزراعية المستخدمة في التجربة
تربة نهرية
درجة تفاعل
التربة ()pH
7.47
 Kالجاهز
mg Kg-1
37.62
=SO4
Mq L-1
3.48
بيتموس
درجة تفاعل
التربة ()pH
6.20
الجت
درجة تفاعل
التربة ()pH
6.91
الشمبالن
درجة تفاعل

5

االيصالية
الكهربائية
()EC
ds m-1
0.72
Ca++
Mq L-1
7.40
الرمل
g Kg-1
972.0

المادة
العضوية
%

الكثافة
الظاهرية
g cm3

0.08
Mg++
Mq L-1
6.20
الغرين
g Kg-1
20.0

1.29
Na+
Mq L-1
0.12
الطين
g Kg-1
8.0

رملية

 Nالكلي
g Kg-1

 Pالكلي
g Kg-1

 Kالكلي
g Kg-1

المادة
العضوية
g Kg-1

C/N

10.5

7.10

13.50

40.36

16.67

االيصالية
الكهربائية
()EC
ds m-1

 Nالكلي
g Kg-1

 Pالكلي
g Kg-1

 Kالكلي
g Kg-1

الكربون
العضوي
g Kg-1

C/N

8.92

13.84

1.34

11.76

243.16

17.57

االيصالية

 Nالكلي

 Pالكلي

 Kالكلي

الكربون

C/N

االيصالية
الكهربائية
()EC
ds m-1
3.78

CaCO3
g Kg-1

 Nالكلي
%

 Pالجاهز
mg Kg-1

216.36
=CO3
Mq L-1
Nil

0.011
=HCO3
Mq L-1
1.40

2.213
ClMq L-1
2.69

النسجة
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التربة ()pH

7.65

الكهربائية
()EC
ds m-1
8.92

g Kg-1

g Kg-1

g Kg-1

العضوي
g Kg-1

9.21

4.63

7.58

210.89

119

22.90

مخلفات الدواجن
درجة تفاعل
التربة ()pH
6.46

االيصالية
الكهربائية
()EC
ds m-1
14.30

 Nالكلي
g Kg-1

 Pالكلي
g Kg-1

 Kالكلي
g Kg-1

الكربون
العضوي
g Kg-1

C/N

32.87

13.78

26.00

390.15

11.87

* تم اجراء التحاليل في المختبرات التابعة لكلية علوم الهندسة الزراعية – جامعة بغداد
صنف الشليك  : Festivalيعد هذا الصنف من أصناف النهار القصير  ،الثمرة تكون مخروطية الشكل
لونها أحمر قاتم  ،اللحم الداخلي أحمر براق جيدة الطعم  ،الثمرة صلبة وبذلك تكون فرصة اصابتها
بالبياض الدقيقي والعفن الرمادي ضئيلة جدا.
المعامالت المستخدمة في التجربة :
األوساط الزراعية  :استعمل ثالثَة أنواع من االوساط وشملت :
 -1تربة مزيجية  +بتموس بنسبة (. )3:1
 -1تربة مزيجية  ( +شمبالن  + %50جت  ) %50بنسبة (.)3:1
 : -3تربة مزيجية  +مخلفات دواجن بنسبة (.)3:1
وقد تم اإلشارة إليها بالرموز ( M2 ، M1و  )M3على التتابع.
الرش بعنصري ( Znو  )Feالنانوي والعادي  :تم رش كال العنصرين بالتراكيز:
 -1الرش بالماء المقطر فقط (المقارنة).
 Zn -1عادي بالتركيز  02ملغم لتر

1-

 Zn -3نانوي بالتركيز  12ملغم لتر. 1-
 Zn -4نانوي بالتركيز  12ملغم لتر. 1-
 Fe -0عادي بالتركيز  102ملغم لتر

1-

 Fe -1نانوي بالتركيز  12ملغم لتر. 1-
 Fe -1نانوي بالتركيز  42ملغم لتر. 1-
وقد تم االشارة لها بالرموز ( S5 ، S4 ، S3 ، S2 ، S1 ، S0و  )S6على التتابع.
تم رش العناصر في الصباح الباكر وحتى البلل التام مع اضافة الصابون السائل كمادة ناشرة بمعدل
( 2.1مل لتر )1-لتقليل الشد السطحي لجزيئات محلول الرش المستعمل ومن ثم مقدرة النباتات على
االستفادة من أكبر كمية من المحاليل المرشوشة  ,تمت عملية رش النباتات لكال موسمي الدراسة بمعدل
رشة واحدة كل ( 12يوم) وبلغت عدد الرشات ( 4رشات) وكاآلتي ( 1/12 ، 11/12 ، 12/1و .)1/1
6
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التصميم التجريبي
نفذت التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة )Randomized Complete (R.C.B.D
 ، Block Designكتجربة عاملية مكونة من ( 21معاملة) موزعة على ثالث قطاعات وبواقع سبعة
نباتات لكل وحدة تجريبية  ،وبذلك يصبح العدد الكلي للنباتات المستخدمة في التجربة ( 441نبات) .حللت
البيانات إحصائيا ً  ،وقورنت المتوسطات باستعمال اختبار أقل فرق معنوي ( ،)L.S.D.وعلى مستوى
احتمال  ، )Al-Mehmedi & Al-Mehmedi, 2012( %0وتم التحليل بواسطة برنامج الـ .Genstat
الصفات المدروسة
تم أخذ عينات أوراق الزوجين الثاني والرابع من كل شتلة ،وذلك بتاريخ  3/10لكال الموسمي الدراسة
وشملت القياسات التالية :نسبة النتروجين في األوراق  ،نسبة الفسفور في األوراق  ،نسبة البوتاسيوم في
األوراق  ،محتوى األوراق من الزنك (ملغم كغم 1-مادة جافة)  ،محتوى األوراق من الحديد (ملغم كغم

1-

مادة جافة).
النتائج والمناقشة
نسبة النتروجين في األوراق ()%
تشير البيانات اإلحصائية في الجدول  1إلى أن محتوى األوراق من النتروجين لموسم الدراسة األول تأثر
معنويا ً عند زراعة الشتالت في أوساط زراعية مختلفة ،إذ تفوق الوسط M3على الوسطين  M1و M2
وأعطت أعلى نسبة بلغت  ، %2.78وبالمقابل سجل الوسط  M1أقل نسبة بلغت  . %2.54أما فيما يتعلق
برش الشتالت بالزنك والحديد النانوي والعادي فقد أظهرت تفوق المعاملة  S6معنويا ً بإعطائها أعلى نسبة
بلغت  ، %2.78وأظهرت اختالفا ً معنويا ً عن المعاملتين  S0و  ، S1فيما بلغت أقل نسبة  %2.51وذلك
عند المعاملة  . S0كما ووصل تداخل المعامالت لمستوى المعنوية ال سيما المعاملتين  S2M3و S6M3
واللتين أعطتا أعلى نسبة بلغت  ، %2.87فيما بلغت أقل نسبة للنتروجين في األوراق  %2.32وذلك عند
معاملة المقارنة  . S0M1يالحظ من نتائج الموسم الثاني أن زراعة شتالت الشليك في اوساط زراعية
مختلفة أثر معنويا في الصفة المدروسة وذلك بتفوق الوسط  M3على الوسطين  M1و  M2معنويا
وأعطت أعلى نسبة بلغت  ،%2.24وبالمقابل سجل الوسط  M1أقل نسبة بلغت  .%1.95ومن جهة أخرى
فقد اظهرت معامالت الرش تأثيرها المعنوي وال سيما المعاملة  S6والتي تفوقت معنويا على جميع
المعامالت مسجلة نسبة بلغت  , %2.24وبالمقابل سجلت المعاملة  S5أقل نسبة في محتوى االوراق من
النتروجين بلغت %2.06؛ وفيما يتعلق بالتداخل الثنائي لعاملي الدراسة فقد حقق تأثيرا بلغ المعنوية ال سيما
عند المعاملة  S2M2والتي أعطت أعلى نسبة  ، %2.27فيما انخفضت النسبة الى  %1.84وذلك عند
معاملة المقارنة .S0M1
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جدول  . 2تأثير وسط النمو والرش بنانو الزنك والحديد والتداخل بينهما في نسبة النتروجين في أوراق
شتالت الشليك ( )%للموسمين  2222-2252و 2225-2222
الوسط الزراعي ()M
M1

العناصر الصغرى ()S

M2

المتوسط

M3

الموسم 2222 – 2252
( S0الرش بالماء فقط)
 S1زنك عادي ( 02ملغم لتر )
 S2زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S3زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S4حديد عادي ( 102ملغم لتر)1-
 S5حديد نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S6حديد نانوي ( 42ملغم لتر)1-
المتوسط
LSD 5%
الموسم االول 1212 - 1218
1-

( S0الرش بالماء فقط)
 S1زنك عادي ( 02ملغم لتر )
 S2زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S3زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S4حديد عادي ( 102ملغم لتر)1-
 S5حديد نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S6حديد نانوي ( 42ملغم لتر)1-
المتوسط
LSD 5%
الموسم الثاني 1211 - 1212
نسبة الفسفور في األوراق ()%
1-

2.42
2.32
2.45
2.67
2.81
2.54
2.68
2.58
2.83
2.39
2.45
2.56
2.78
2.70
2.63
2.54
S
M
0.16
0.10
الموسم 2225 – 2222
2.15
1.84
2.18
1.87
2.27
2.06
2.23
1.86
2.18
2.00
2.16
1.88
2.26
2.13
2.20
1.95
S
M
0.05
0.03

2.51
2.55
2.74
2.69
2.65
2.63
2.78

2.78
2.53
2.87
2.80
2.75
2.86
2.87
2.78
M×S
0.27

2.07
2.10
2.18
2.11
2.15
2.06
2.24

2.21
2.26
2.21
2.25
2.26
2.14
2.23
2.24
M×S
0.10

يالحظ من نتائج الموسم األول والمبينة في الشكل  3أن األوساط الزراعية بلغت مستوى المعنوية وذلك
بتفوق الوسط  ،M3وأعطت أعلى نسبة  ، %0.38وبالمقابل سجل الفسفور أدنى نسبة له في األوراق وذلك
عند الوسطين  M1و  ،M2وبلغت  . %0.27وبالمقابل أظهرت معامالت الرش بالزنك والحديد النانوي
والعادي تأثيرها المعنوي من خالل تفوق المعاملة  S4معنويا على كافة المعامالت وسجلت اعلى نسبة
لمحتوى األوراق من الفسفور بلغت  ، %0.38فيما أعطت المعاملتان  S0و  S2أقل نسبة بلغت .%0.27
وفيما يتعلق بتداخل معامالت الدراسة فقد حقق تأثيرا معنويا ال سيما عند المعاملة  S4M3والتي أعطت
أعلى نسبة بلغت  ، %0.45فيما بلغت النسبة  %0.21وذلك عند المعاملة  . S0M1توضح نتائج الموسم
8
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الثاني والمثبتة في الجدول نفسه حصول تأثير معنوي في محتوى أوراق شتالت الشليك من الفسفور عند
زراعتها في اوساط زراعية مختلفة ال سيما عند الوسط  ،M3والتي أعطت أعلى نسبة بلغت %0.50
وأظهرت اختالفا ً معنويا ً عن الوسط  M1والتي سجلت أقل نسبة بلغت  .%0.50في حين لم تظهر
معامالت الرش بالزنك والحديد النانوي والتقليدي فروقا ً معنوية وبصورة مشابهة لم يظهر التداخل تأثيراً
معنويا ً في هذه الصفة .
جدول  .3تأثير وسط النمو والرش بنانو الزنك والحديد والتداخل بينهما في نسبة الفسفور في أوراق
شتالت الشليك ( )%للموسمين  2222-2252و 2225-2222
الوسط الزراعي ()M
M1

العناصر الصغرى ()S
الموسم 2222 – 2252
( S0الرش بالماء فقط)
1 S1زنك عادي ( 02ملغم لتر )
 S2زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S3زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S4حديد عادي ( 102ملغم لتر)1-
 S5حديد نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S6حديد نانوي ( 42ملغم لتر)1-
المتوسط
LSD 5%
الموسم االول 1212 – 1218
( S0الرش بالماء فقط)
 S1زنك عادي ( 02ملغم لتر )
 S2زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S3زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S4حديد عادي ( 102ملغم لتر)1-
 S5حديد نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S6حديد نانوي ( 42ملغم لتر)1-
المتوسط
LSD 5%
الموسم الثاني 1211 – 1212
1-

M2

0.26
0.21
0.30
0.32
0.24
0.23
0.25
0.24
0.31
0.32
0.24
0.25
0.31
0.29
0.27
0.27
S
M
0.03
0.02
الموسم 2225 – 2222
0.45
0.34
0.48
0.37
0.52
0.36
0.47
0.41
0.48
0.39
0.53
0.42
0.43
0.41
0.48
0.39
S
M
N.S
0.03

M3

المتوسط

0.35
0.30
0.35
0.43
0.45
0.37
0.40
0.38
M×S
0.05

0.27
0.31
0.27
0.31
0.36
0.29
0.33

0.50
0.51
0.43
0.51
0.48
0.53
0.52
0.50
M×S
N.S

0.43
0.46
0.44
0.47
0.45
0.51
0.46

نسبة البوتاسيوم في األوراق ()%
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أشارت نتائج الموسم األول والموضحة في الجدول  4إلى أن معامالت االوساط الزراعية أثرت معنويا في
محتوى األوراق من البوتاسيوم ،وذلك بإعطاء الوسط  M3أعلى قيمة بلغت  ،%1.85متفوقة معنويا ً عن
الوسط  M1والتي سجلت أقل نسبة بلغت  %1.75ولم تختلف معنويا ً عن الوسط  .M2وبالمقابل لوحظ بأن
رش شتالت الشليك بالعنصرين المغذيين الزنك والحديد النانوي والعادي أظهر تفوق المعاملة  S2معنويا
عن المعامالت  S0و S4و  S5وأعطت أعلى نسبة لمحتوى األوراق من البوتاسيوم بلغت ،%1.85
وبالمقابل سجلت المعاملة  S0أقل نسبة بلغت  .%1.76وحقق تداخل عاملي الدراسة تأثيراً بلغ مستوى
المعنوية السيما عند المعاملة  S6Mوالتي أعطت أعلى نسبة بلغت  ،%1.91فيما انخفضت النسبة ألدنى
مستوى بلغ  ،%1.67وذلك عند المعاملة  .S0M1أكدت نتائج التحليل االحصائي للموسم الثاني حدوث
زيادة معنويه في نسبة البوتاسيوم في األوراق عند الزراعة في أوساط زراعية مختلفة ،إذ أعطى الوسط
 M3أعلى نسبة بلغت  %1.81متفوقة معنويا ً على الوسط  ،M1فيما سجلت المعاملة  M1أقل نسبة بلغت
 .%1.74ووصلت معامالت رش الشتالت بالعنصرين النانوي والعادي مستوى التأثير المعنوي في هذه
الصفة سيما عند المعاملة  S6والتي سجلت أعلى نسبة بلغت  ،%1.81وقد اظهرت تفوقا معنويا عن
المعاملتين  S0و  S2و  ،S4في حين أعطت المعاملة  S0أقل نسبة بلغت  . %1.71وفيما يتعلق بتداخل
معامالت الدراسة فقد حقق تأثيرا بلغ مستوى المعنوية ال سيما عند المعاملة  S1M3والتي أعطت أعلى
نسبة  ،%1.88فيما انخفض محتوى االوراق من البوتاسيوم إلى أقل نسبة بلغت  ،%1.63وذلك عند
معاملة . S0M1
جدول  . 4تأثير وسط النمو والرش بنانو الزنك والحديد والتداخل بينهما في نسبة البوتاسيوم في أوراق
شتالت الشليك ( )%للموسمين  2222-2252و 2225-2222
الوسط الزراعي ()M
العناصر الصغرى ()S

M1

M2

الموسم 2222 – 2252
1.74
1.67
( S0الرش بالماء فقط)
11.83
1.76
 S1زنك عادي ( 02ملغم لتر )
1.87
1.83
 S2زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
1.84
1.78
 S3زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
1.77
1.75
 S4حديد عادي ( 102ملغم لتر)1-
1.90
1.72
 S5حديد نانوي ( 12ملغم لتر)1-
1.87
1.74
 S6حديد نانوي ( 42ملغم لتر)1-
1.83
1.75
المتوسط
S
M
LSD 5%
الموسم االول 1212 - 1218
0.05
0.03
الموسم 2225 – 2222
1.71
1.63
( S0الرش بالماء فقط)
10

M3

المتوسط

1.88
1.90
1.84
1.82
1.81
1.78
1.91
1.85
M×S
0.08

1.76
1.83
1.85
1.81
1.78
1.80
1.84

1.79

1.71
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 S1زنك عادي ( 02ملغم لتر)1-
 S2زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S3زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S4حديد عادي ( 102ملغم لتر)1-
 S5حديد نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S6حديد نانوي ( 42ملغم لتر)1-
المتوسط
LSD 5%
الموسم الثاني 2225 - 2222

1.74
1.72
1.76
1.75
1.74
1.81
1.74
M
0.03

1.73
1.73
1.87
1.74
1.85
1.76
1.77
S
0.05

1.88
1.80
1.76
1.81
1.79
1.85
1.81
M×S
0.09

133

1.78
1.75
1.80
1.76
1.79
1.81

محتوى االوراق من الزنك (ملغم كغم 5-مادة جافة )
تشير البيانات اإلحصائية للموسم االول والموضحة في جدول  5الى أن االوساط الزراعية لم تظهر تأثيراً
معنويا ً يذكر في محتوى األوراق من الزنك .ومن جهة أخرى فإن رش شتالت الشليك بعنصري الزنك
والحديد النانوي والعادي أثر معنويا في الصفة المدروسة اذ حققت المعاملة  S3أعلى قيمة  71.74ملغم
كغم ،1-وأظهرت اختالفا ً معنويا ً عن المعامالت كافةً باستثناء المعاملتين  S1و  ،S2وبالمقابل ظهرت أدنى
قيمة عند المعاملة  S0وبلغت  52.57ملغم كغم .1-كما لم تظهر معامالت التداخل تأثيرا معنويا يذكر في
محتوى االوراق من الزنك .بينت نتائج الموسم الثاني أن اختالف االوساط الزراعية أثر معنويا في محتوى
األوراق من الزنك إذ ظهرت أعلى قيمة عند الوسط  M3وبلغت  51.28ملغم كغم ، 1-وقد اظهرت اختالفا ً
معنويا ً عن الوسط الزراعي  M1ولت تظهر فروقا ً معنويه عن الوسط  , M2وبالمقابل سجل الوسط M1
أقل قيمة بلغت  46.05ملغم كغم . 1-كما أثرت معامالت الرش هي االخرى معنويا في محتوى األوراق من
الزنك إذ ظهرت أعلى قيمة عند المعاملة  S3وبلغت  55.23ملغم كغم ، 1-وقد أظهرت اختالفا ً معنويا ً عن
كافة المعامالت باستثناء المعاملة  ، S1مسجلة بذلك نسبة زيادة بلغت  %41.11عن معاملة عدم الرش S0
والتي انخفضت القيمة فيها ألقل مستوى بلغ  38.96ملغم كغم .1-ومن جهة اخرى فقد تسبب تداخل عاملي
الدراسة في حصول فروق معنوية ،وذلك من خالل اعطاء المعاملة  S1M2أعلى قيمة لمحتوى األوراق
من الزنك بلغت  58.36ملغم كغم ، 1-فيما سجلت معاملة المقارنة  S0M1أقل قيمة بلغت  31.78ملغم
كغم. 1-
جدول  . 5تأثير وسط النمو والرش بنانو الزنك والحديد والتداخل بينهما في محتوى أوراق شتالت
الشليك من الزنك (ملغم كغم )5-للموسمين  2222-2252و 2225-2222
الوسط الزراعي ()M
العناصر الصغرى ()S
الموسم 2222 – 2252
( S0الرش بالماء فقط)
11

M1

44.87

M2

53.21

M3

59.62

المتوسط

52.57
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 S1زنك عادي ( 02ملغم لتر)1-
 S2زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S3زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S4حديد عادي ( 102ملغم لتر)1-
 S5حديد نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S6حديد نانوي ( 42ملغم لتر)1-
المتوسط
LSD 5%
الموسم االول 1212 – 1218
( S0الرش بالماء فقط)
 S1زنك عادي ( 02ملغم لتر )
 S2زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S3زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S4حديد عادي ( 102ملغم لتر)1-
 S5حديد نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S6حديد نانوي ( 42ملغم لتر)1-
المتوسط
LSD 5%
الموسم الثاني 1211 – 1212
1-

65.58
68.60
67.34
61.76
73.34
65.79
52.43
60.92
61.14
54.57
64.05
52.26
62.44
58.39
S
M
7.98
N.S
الموسم 2225 – 2222
41.72
31.78
58.36
48.53
50.47
47.28
53.26
54.20
45.74
52.35
40.29
42.16
42.15
46.02
47.43
46.05
S
M
5.17
3.38

64.86
65.25
76.10
57.96
62.36
65.12
64.47
M×S
N.S

66.35
64.78
71.74
57.10
59.36
60.48

43.37
49.74
56.61
58.23
51.41
54.30
45.32
51.28
M×S
8.95

38.96
52.21
51.45
55.23
49.84
45.58
44.50

134

محتوى االوراق من الحديد (ملغم كغم 5-مادة جافه)
بينت نتائج الموسم األول والمبينة في الجدول  6أن االوساط الزراعية بلغت مستوى المعنوية في التأثير
في الصفة المدروسة ال سيما عند الوسط  M3والتي أظهرت اختالفا ً معنويا ً عن الوسطين  M1وM2
بتسجيلها أعلى قيمة بلغت  136.85ملغم كغم ،1-فيما سجل الوسط  M1أقل قيمة بلغت 125.45ملغم كغم.1
وبالمقابل أثر رش شتالت الشليك بعنصري الزنك والحديد النانوي والعادي معنويا ً في محتوى الحديد في
األوراق اذ حققت المعاملة  S6أعلى قيمة بلغت  142.23ملغم كغم ،1-وأظهرت اختالفا ً معنويا ً عن كافة
المعامالت باستثناء المعاملتين  S4و  , S5فيما بلغت أدنى قيمة عند المعاملة  121.46 S0ملغم كغم.1-
وبلغ التداخل بين عاملي الدراسة مستوى التأثير المعنوي من خالل تحقيق معاملة التداخل ( ) S6M3أعلى
قيمة بلغت  158.06ملغم كغم ،1-وبلغت المعاملة  S1M1محتوى الحديد في اوراقها  110.65ملغم كغم.1
أوضحت النتائج للموسم الثاني في الجدول نفسه أن كال عاملي الدراسة وتداخالتهما أثراً معنوياً في محتوى
الحديد في األوراق ،اذ ظهرت أعلى قيمة عند الوسط  M3وبلغت  132.18ملغم كغم ،1-محققة بذلك
اختالفا ً معنويا ً عن الوسط  M1والذي سجل أقل قيمة بلغت  122.36ملغم كغم 1-ولم تختلف معنويا عن
الوسط  .M2ومن جانب آخر فقد حقق الرش بالحديد العادي والنانوي تاثيره المعنوي ال سيما عند المعاملة
 S4والتي أعطت أعلى قيمة  136.49ملغم كغم ،1-وقد أظهرت اختالفا ً معنويا ً عن كافة المعامالت باستثناء
12
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المعاملتين  S5و  ،S6وبالمقابل سجلت معاملة عدم الرش  S0أقل قيمة بلغت  120.55ملغم كغم .1-وأدى
تداخل معامالت الدراسة الى حصول فروق معنوية وذلك من خالل اعطاء المعاملة  S6M3أعلى قيمة
 148.49ملغم كغم ، 1-فيما سجلت معاملة المقارنة  S0M1أقل قيمة بلغت  107.60ملغم كغم. 1-
جدول  .6تأثير وسط النمو والرش بنانو الزنك والحديد والتداخل بينهما في محتوى أوراق شتالت الشليك
الوسط الزراعي ()M
M1

العناصر الصغرى ()S

( S0الرش بالماء فقط)
 S1زنك عادي ( 02ملغم لتر )
 S2زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S3زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S4حديد عادي ( 102ملغم لتر)1-
 S5حديد نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S6حديد نانوي ( 42ملغم لتر)1-
المتوسط
LSD 5%
الموسم األول 1212 – 1218
1-

( S0الرش بالماء فقط)
 S1زنك عادي ( 02ملغم لتر)1-
 S2زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S3زنك نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S4حديد عادي ( 102ملغم لتر)1-
 S5حديد نانوي ( 12ملغم لتر)1-
 S6حديد نانوي ( 42ملغم لتر)1-
المتوسط
LSD 5%
الموسم الثاني 1211 – 1212

M2

الموسم 2222 – 2252
125.75
115.43
128.26
110.65
131.16
118.67
122.34
124.78
142.78
137.09
126.86
132.87
129.92
138.70
129.58
125.45
S
M
9.171
6.00
الموسم 2225 – 2222
123.82
107.60
121.30
128.31
129.16
115.93
127.67
124.14
135.21
131.79
138.32
122.47
129.08
126.26
129.22
122.36
S
M
8.12
5.31

M3

المتوسط

123.20
132.61
121.84
126.88
140.95
154.43
158.06
136.85
M×S
15.88

121.46
123.84
123.89
124.67
140.27
138.05
142.23

130.24
124.92
131.66
120.54
142.47
126.94
148.49
132.18
M×S
14.07

120.55
124.85
125.59
124.12
136.49
129.24
134.61

من الحديد (ملغم كغم )5-للموسمين  2222-2252و 2225-2222
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المناقشة
قد تعزى أسباب زيادة محتوى أوراق النباتات من عناصر ( K ، P ، Nو  )Feال سيما عند النباتات النامية
في الوسطين  M2و  M3الى تحسين نمو النباتات مما يسهم في تحفيز تكوين الجذور وزيادة أطوالها ال
سيما تلك المسؤولة عن االمتصاص ،ويزيد نشاطها ( )Shimada et al., 2005وهذا كله ينعكس إيجابيا ً
على كمية العناصر المعدنية الممتصة من قبل الجذور وزيادة تراكمها في األنسجة النباتية المختلفة ( Baldi
 ، )et al., 2013فضالً عن دور المخلفات العضوية في زيادة جاهزية العناصر الموجود أصالً في التربة
عن طريق رفع حموضة التربة  ،كما تعمل هذه المخلفات على خلب النتروجين من التربة ،وجعله متيسراً
لالمتصاص من قبل جذور النباتات  ،وبذلك يزداد تركيزه في المجموع الخضري ،والسيما األوراق .فقد
وجد ( )Kuepper et al., 2004أن نصف كمية النتروجين المضاف على هيئة سماد عضوي قد تكون
جاهزة لالستفادة منها من قبل النباتات .كما وجد ( )Raviv et al., 2005في تجربته ان النتروجين يتحرر
بكميات ثابته من االسمدة العضوية لمدة حوالي اربعة اشهر .
كما تسهم األوساط العضوية في تحسين خواص التربة الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية وإنتاج األحماض
الدبالية وخفض  pHالتربة ورفع درجة حرارتها مما يؤدي الى زيادة نمو وتغلغل الجذور وزيادة أعداد
ونشاط األحياء الدقيقة مما يزيد من امتصاص العناصر الغذائية ،وبالتالي تحسين النمو الخضري والذي
يسهم في زيادة نواتج البناء الضوئي ،وتراكمها في االجزاء الخازنة للنبات مما ينعكس إيجابيا ً في زيادة
النمو للنباتات ( .)Neeraja et al., 2005 ; Selim et al., 2009كما تحوي األوساط الزراعية وكما
مبين في (الجدول  )1عناصر غذائية مختلفة ال سيما العناصر الكبرى ( p ، nو  )kالضرورية لنمو
النبات ،والتي لها دور كبير في تنشيط عملية البناء الضوئي ،ومن ثَم التأثير في تصنيع المواد
الكربوهيدراتية في األوراق ( .)Hancock, 1999كما تسهم األسمدة العضوية في زيادة نشاط األنزيمات
داخل النبات ( )Aslantas et al., 2007وإنتاج منظمات النمو النباتية مثل األوكسين
( )Egamberdiyeva, 2005والجبرلين ( )Gutierrez-Manero et al., 2005والسايتوكاينين
( )Garcia de Salamone et al., 2001والتي تعمل على تحسين النمو الخضري .كماتزداد الـ CEC
بإضافة األسمدة العضوية وبذلك يزداد مسك وتحرر األيونات الموجبة مثل الـ  K+ومنع ِه من التثبيت
وزيادة جاهزيت ِه (.)Bakayok et al., 2009
إن تأثير الرش بعنصري الزنك والحديد العادي في زيادة محتوى أوراق شتالت الشليك من العناصر
المعدنية ربما يعود الى تحفيز الزنك لمظاهر النمو كافةً في النباتات وذلك من خالل األدوار التي يؤديها في
تصنيع البروتين وصيانة وظائف االغشية الخلوية واستطالة الخاليا ( .)Cakmak, 2000ويسهم الزنك
ايضا في تكوين أنزيم الـ  Dehydrogenaseوانتاج األوكسين والذي يزيد من استطالة خاليا النبات
( .)kazemi, 2014كما ان للزنك أدوارا رئيسة كمكون هيكلي او تنظيمي او عامل مشترك لمجموعة
واسعة من األنزيمات والبروتينات المختلفة في الكثير من المسارات البايوكيميائية المتخصصة بالتمثيل
الغذائي للكربوهيدرات في كل من البناء الضوئي وتحويل السكريات الى نشا واستقالب البروتين وتنظيم
14
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االوكسين (  .)Tsonev & Lidon, 2012وللزنك دور رئيس في تكوين الحامض األميني التربتوفان
والذي له أهمية في تكوين منظم النمو ( )IAAوالذي يعزز من نشاط الخاليا وانقساماتها وزيادة طول
السالميات ويدخل في تركيب الغشاء البالزمي للخلية ( .)Jamali et al., 2011أما حول الزيادة المعنوية
في العناصر المعدنية نتيجة للرش بالحديد العادي فربما يعود الى تأثيراًت الحديد من خالل دخوله في
تركيب مختلف األنزيمات مثل  Catalaseو  Peroxidaseو  Cytochrome oxidaseوالتي تعمل على
تنشيط العديد من العمليات الحيوية داخل النباتات (  .)Eskandari, 2011; Rout & Sahoo, 2015كما
ويرتبط بعملية االيض والبناء الضوئي وتصنيع البروتينات ودخوله في جزيئة الكلوروفيل ( Suresh et
 ،)al., 2013 ; Liu et al., 2005ويع َد الحديد عامالً مساعداً لنحو ( )142من األنزيمات التي تحفز
التفاعالت الكيميائية الحيوية الفريدة ،ويزيد من فعالية عمليات التحويل البايوكيميائي ( Taiz & Zeiger,
.)2010
أما سبب تفوق األسمدة النانوية قياسا بمعاملة المقارنة فربما يعود الى صغر حجم دقائقها وتقانة تصنيعها
والذي يسمح لها باختراق وانتشار سريع داخل األنسجة النباتية ،مما يؤدي إلى تحفيز عمل الهرمونات
داخل النبات والتي تشجع نمو الجذور الثانوية ،مما ينعكس إيجابيا ً على نمو النباتات ( Barandozi et al.,
 ،)2014كما ان لهذه المواد عند دخولها في النبات واالرتباط بالحوامل البروتينية كالـ Aquaporin
و Endocytosisو Ion channelsتؤدي إلى تكوين فتحات جديدة تخترق وتتغلغل في األغلفة او الجدر
الخلوية مما يسبب تحفيز النبات على امتصاص الماء وتزيد على أثر ذلك من نمو النبات .كما ويؤدي
استخدام الزنك بالصيغة النانوية الى تنشيط استطالة الخاليا وزيادة مرونة جدرانها ومن ثم زيادة مؤشرات
النمو في اغلب األحيان ( .)White, 2017كما يتميز الحديد النانوي بكفاءة عالية في اختراق أغشية
الخاليا وصوالً إلى مراكز العمل الوظيفي ،وهي ضرورية لتصنيع الكلوروفيل والبناء الضوئي ،وتعزز
نقل الطاقة والتمثيل الغذائي وانقسام الخاليا وزيادة عددها وزيادة مساحة الورقة والساق وسماكة القشرة،
مما يؤدي إلى زيادة النمو ( .)Nair et al., 2010كما ان استعمال الحديد النانوي يؤدي إلى زيادة كفاءة
أنزيم  H-ATPaseفي الغشاء البالزمي للخاليا الحارسة والذي يؤدي الى زيادة فتح الثغور ما يقارب
خمسة أضعاف حالتها الطبيعية ،مما يعزز من دخول غاز  CO2وزيادة كفاءة عملية صنع الغذاء
( .)Batsmanova et al., 2013 ; Kim et al., 2015وبشكل عام فان االسمدة النانوية تمتلك القدرة
على زيادة معدالت التمثيل الغذائي اذ تتراوح اقطارها بين ( 122-1نانوميتر) وتمتاز بمساحة سطحية
كبيرة تؤدي الى سرعة تفاعل عالية وتزيد من امتصاص العناصر مع تحررها بشكل بطئ ،ويؤدي ذلك
إلى زيادة النمو من خالل تنشيط عمليات البناء الضوئي (.)Navarro et al., 2008
نستنتج من نتائج الدراسة أن زراعة نباتات الشليك صنف " "Festivalفي أوساط زراعية مختلفة ال سيما
الوسط ( )M3الحاوي على المخلفات الحيوانية (سماد الدواجن) والوسط ( )M2الحاوي على المخلفات
النباتية (الجت والشمبالن) ،فضال عن رش النباتات بعنصري الزنك والحديد النانوي والعادي ال سيما
التركيزين ( S6و  )S4تكون طريقة فعالة في تغذية النباتات ،إذ أسهمت في زيادة محتوى أوراق النباتات
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 ولذا نوصي بزراعة نباتات الشليك في أوساط عضوية سواء حيوانية أو،من العناصر الكبرى والصغرى
 وكذلك الرش الورقي بعنصري الزنك والحديد النانوي والعادي ال سيما التركيزين،)M2  وM3( نباتية
) كطريقة فعالة ومكملة للتسميد االرضي تسهم وبشكل كبير في زيادة محتوى الشتالت منS4  وS6(
.العناصر المغذية التي تسهم بدورها في تحسين صفات النمو الخضري للنباتات
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